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1 はじめに
日本は地震, 豪雨，台風などによる自然災害が多発す
る国であり，災害時における適切な避難行動は被害の軽
減において重要である．しかし，災害現場では地理情報
や道路状況の把握が困難であり，初動において現地住民
が道路の被害情報を把握できず，引き返すことになる
ケースや遠回りしてしまうケースなど，避難行動が遅れ
るという課題がある．本研究では，災害時の避難支援を
目的として，地理的要件とハザードマップ周辺情報を事
前学習させた GPTモデルを用いた避難ルート情報提示
システムの構築を目的とする．使用するデータは，国土
地理院が提供するハザードマップ（GeoJSON形式）お
よび Google Maps APIを用いて取得する周辺施設・道
路情報である．これらのハザードマップ周辺データを用
いて，災害時における避難所や物資調達地点の情報を提
示できるように GPTモデルに追加学習を行う．
2 GPTの概要と災害避難支援への課題
2.1 GPTモデルの概要
GPT（Generative Pre-trained Transformer）[1]は，
自然言語処理に優れた大規模言語モデルであり，事前
学習によって獲得した膨大なテキストデータを基に，
様々なタスクに対応できる汎用性を持つ．本研究では，
OpenAIが提供する GPT-4o の軽量版である GPT-4o-
miniを用いて追加学習を行う．このモデルは，応答が高
速かつコスト効率の高い動作を実現するよう設計され，
日本語テキストの処理でも高いパフォーマンスを発揮す
るモデルである．

2.2 現状の GPTモデルの応答
現状の GPTモデルは，一般的な知識に基づいて学習
されているため，特定地域の地理や災害リスクを考慮し
た応答には限界がある．具体的な避難所や物資補給場
所，災害リスクのあるエリアや道路情報などは学習され
ておらず，正確な回答が難しい．そのため，災害時の避
難支援には不十分であり，避難ルートや情報提示にその
まま用いるのは困難である．よって，地域特有の地理や
災害リスクに関するファインチューニングが必要となる
[2]．
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3 ハザードマップデータからのデータ取得
本研究では，道路セグメントと周辺施設情報を用いて，
地域に特化した応答を実現するため，GPT への追加学
習を行う．図 1に処理フローを示す．後述するハザード
マップのポリゴンデータに対して Google Maps APIで
道路・施設情報を取得し，JSON形式で保存する．その
後，取得データから追加学習用データセットを作成し，
GPT モデルを追加学習させることで，避難所や医療機
関などの情報をユーザの質問に応じて提供できるように
する．

図 1: システム全体の処理フロー

3.1 ハザードマップ GeoJSONデータの構造
本研究で利用するハザードマップは，国土地理院
が提供する GeoJSON 形式のオープンデータであ
る [3]．このデータは，図 2 と図 3 に示すように，
FeatureCollection オブジェクトとして構成されて
おり，複数の Featureを格納している．各 Featureに
は災害警戒区域に関する属性情報（properties）とポリ
ゴン地形データ（geometry）が含まれる．properties

には表１に示すキーと値が格納されている一方，
geometry にはポリゴン形状が格納されており，type

は "polygon"，座標は coordinates に配列として記述
される．この座標は経度・緯度の順で記録され，閉じた
ポリゴンを表している．

3.2 ハザードマップ内の道路情報と脱出地点の取得
本研究では，GeoJSON形式のハザードマップデータ
に含まれる geometry 座標からポリゴンの頂点を取得
し，各辺を約 100m間隔（0.001単位）で分割する．
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表 1: ハザードマップデータに含まれる属性情報
キー 属性情報

A33 001 災害の種類
A33 002 区域区分
A33 003 都道府県コード
A33 004 区域番号
A33 005 区域名
A33 006 所在地
A33 007 公示日
A33 008 特別警戒区域に関する調査・公示の有無

図 2: ハザードマップオープンデータ（国土地理院）

図 3: ハザードマップオープンデータ一部抜粋（長野県
長野市安茂里小市１丁目）

図 4: 土石流警戒区域（赤色）の内側に存在する徒歩で
ハザード区域外へ移動可能なルート情報の合併（青線）

各分割点から 30°，60°，90°，120°，150°の方
向に直線を伸ばし，ポリゴンの他辺との交点を求め，交
点と元の点のペアに対して Directions API[4] を用いて
徒歩ルートを取得し，道路セグメントとして取得する．
ポリゴンの辺と交わるセグメントは脱出ポイントとし
て抽出し，内部に存在するものは内部道路と分類する．
各端点には Roads API[5] を用いて placeId を取得し，
Places API[6] で住所や名称を取得する．すべての情報
は JSON 形式で保存される．図 4 は，この手法で得ら

図 5: ハザードエリア付近の施設情報データ

れた長野市安茂里小市１丁目の警戒区域と内部道路を
示す．

3.3 ハザードマップ周辺施設情報の取得
■Step 1: 施設情報の取得 ハザードマップで示される
ポリゴン周辺にある避難関連施設や物資調達が可能な施
設の情報を取得するために，本研究では Google Maps
APIを用いた．使用したAPIには，施設の基本情報を取
得するための Places API，そして各施設の標高を取得す
るための Elevation API[7]がある．これにより，各施設
について，施設名，主要な施設カテゴリ（PrimaryType）
[8]，地籍，緯度・経度座標，および標高データを取得でき
る．検索対象の施設カテゴリは，避難所となる学校や体
育館，災害対応拠点となりうる市役所，消防署，警察署，
食料・生活物資の調達場所となるコンビニ，スーパー，
薬局，病院などに限定する．スパや美容サロンなど避難
支援と関連性の低いカテゴリは除外して設定している．
■Step 2: in/out 分類 取得された施設情報に対して，
各施設がハザードマップ上のポリゴン内部に位置するか
外部に位置するかを判定し，「in」または「out」という
フラグを付加して，災害警戒区域との位置関係を明確化
している．例として，図 4における中央付近に位置する
安茂里郵便局はエリアの内部に存在するため「in」，南東
に位置する長野市立裾花中はエリアの外部に存在するた
め「out」のフラグが付加される．
■Step 3: 標高データの付加 各施設の緯度・経度座標
を Elevation API に入力することで標高データを取得
し，施設詳細情報の一つとして保持する．この標高デー
タは，施設間の標高差や災害の被害拡大方向を評価する
材料として，今後のデータ拡張に用いる．
■Step 4: JSON 構造への変換 上記情報は，図 5に示
す施設名，住所，カテゴリ，緯度・経度，標高，in/out
フラグを含む JSON 形式に整理され，図 6 に示す追加
学習テンプレートの変数として用いる．
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図 6: 学習データセット生成用テンプレート文章

図 7: 生成される追加学習データセット

4 追加学習データの生成
4.1 学習データの形式
本研究では，GPT の追加学習に適した JSONL 形式
で質問応答ペアのデータを生成する．この形式では，
GPTとの会話内容を，話者を示す role（system，user，
assistant）と，対応するメッセージ本文 content で構
成される．system はモデル全体の振る舞いや制約を与
える初期設定用メッセージであり，user はユーザから
の入力，assistantはGPTによる応答を表す．本研究
では「質問文-回答文」のペアに加え，systemロールに
「あなたは〇〇（地籍名）の避難ガイドです．」と設定し，
モデルに地域や状況を明示することで，制約に応じた応
答生成を行うよう設定している．

4.2 対話形式データの構築
ハザードマップデータと Google Maps APIを用いて
取得した施設情報をもとに，災害時を想定したユーザ
の質問とそれに対する GPT の学習データ形式である
JSONLデータを生成する．ユーザー側の質問文として
は「近くの避難所はどこか」「避難に使える場所を教え
て」「物資はどこで調達できるのか」といった実用的な内
容を記述し，応答文では取得した施設名と共に，その施
設がハザードマップ上で示される災害警戒エリア内に位
置するのかどうかという内容を記述する．学習データの
生成方法として，図 6に示すテンプレートテキストをあ
らかじめ作成し，これに施設データを埋め込むことで，
図 7に示す追加学習データの生成を行う．
5 追加学習による GPTの応答結果
本研究では，GPT-4o-miniモデルに対し，長野市小市

1丁目を対象としたハザードマップおよびGoogle Maps
API を用いて生成した 47 件の会話形式データを用い
て，災害時の避難支援に関する追加学習を行った．トー
クン数は 12,906 であり，エポック数 3，バッチサイズ
1，学習率倍率は 1.8に設定した．学習の損失値は 0.111
であった．
避難所に関する質問では，学習前のモデル（図 8-a）は

一般的な避難所を列挙するにとどまっていたが，学習後
（図 8-b）では特定の施設名と災害警戒区域外である旨を
明示する具体的な回答が生成された．また，物資調達に
関する質問では，学習前（図 9-a）は一般的助言にとど
まるのに対し，学習後（図 9-b）は店舗名と区域情報を
含んだ実用的な応答を示した．医療支援に関しても，学
習前（図 10-a）は架空施設を含む不正確な回答があった
が，学習後（図 10-b）では実在施設を提示できた．
一方で課題も確認された．学習後（図 11-b）は未学
習の施設に対し，架空の病院名を生成する傾向が確認さ
れ，学習前（図 11-a）のような無難な回答の方が誤情報
のリスクは少なかった．また，テンプレートベースの学
習データにより表現の多様性が乏しく，同じ内容でも表
現を変えた質問（図 12）では精度が低下した．今後は多
様な表現の追加や，回答不能時に無応答を選択できる学
習設計が求められる．
6 まとめと今後の課題
本研究では，GeoJSON 形式のハザードマップと

Google Maps API から得られる地理・道路情報を用
いて追加学習データセットを生成し，GPT-4o-mini モ
デルにファインチューニングを行った．これにより，災
害警戒区域に関連した施設情報に基づく具体的な応答が
可能となることが示された．一方で，学習データ数の不
足や表現の多様性の限界といった課題も明らかとなっ
た．今後の課題として，複数の土砂災害ポリゴンが隣接
するケースに対応するため，そのような複合的な条件下
でも地理的関係や施設の安全性を正確に判断できるモデ
ル精度の向上が必要である．また，ファインチューニン
グ対象地域の指定方法として，ユーザが施設名や地籍，
GPS 情報を入力する方法を取り入れ，事前に該当地域
の施設・道路情報を取得・学習する仕組みの構築が必要
である．さらに，平時の避難訓練への応用や，複数のハ
ザードポリゴンに囲まれた地域からの脱出可否判定な
ど，地理条件に応じた多様な避難シナリオへの対応も課
題である．
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(a) 避難所に関する応答（追加学習前）

(b) 避難所に関する応答（追加学習後）

図 8: 避難所情報の応答比較（学習前／学習後）

(a) 物資調達に関する応答（追加学習前）

(b) 物資調達に関する応答（追加学習後）

図 9: 物資調達に関する応答の比較（学習前／学習後）

(a) 医療支援に関する応答（追加学習前）

(b) 医療支援に関する応答（追加学習後）

図 10: 医療支援に関する応答の比較（学習前／学習後）

(a) 未学習施設に関する応答（追加学習前）

(b) 未学習施設に関する応答（追加学習後）

図 11: 学習データに含まれない施設に対する応答の比較（学習前／学習後）

図 12: 表現の違いによる応答の変化（追加学習後）
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